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关于
“

环境贴现率
”

问题的探讨

王永航 傅国伟

清华大学环境工程系
,

北京

摘要 推导一个描述 私人利润率和社会利润率之间关系的新公式
。

该公式涉及的 个相关的环境参数为 环境投

资占国民收入的百分比 劝 从环境投资角度出发定义的环境改善的弹性 币
。

公式表明
,

从环境的观点出发
,

社

会利润率或环境贴现率应该随时间而系统地降低
。

此外
,

本文还引用了
“

环境阻力
”

的概念来论述模型的意义
,

同

时还简要地讨论 了环境阻力的计算方法
。

关键词 社 会利 润率
,

私 人利润率
,

环境 贴现率
,

国民收入
, ,

环境改善弹性
,

环境损害水平
,

环境阻力
。

概论

从社会角度 出发的经济效益或费用的时间

价值称为社会贴现率
。

这种时 间价值的存在主

要基于下面 种原因 消费者对消费时间的

偏好
,

这种偏好 出 自于 人们普遍存在的短见和

风险的规避
,

也出 自于消费的边际效用的递减

从生产的角度也提供了现行消费或将来消费

上选择的可能性
,

现 在不 消费
,

可 以把节省下

来的资源用于投资
,

由于投资提供了活劳动创

造剩余价值的机会
,

造成将来多于现在的可能

消费
。

至于
“

环境贴现率
” ,

它是基于这样 一个

事实提出来的
,

由于环境污染
,

生产活动存在外

部不经济性
,

环境负面影响的增加必将导致社

会贴现率的降低
,

从经济学的观点来看
,

环境

被认为是一个典型的外部时间变量
,

所以这种影

响不仅关系到社 会贴现率的水平
,

而且影响到

贴现的时间断面
。

在收入和经济活动 处于较低

水平时
,

环境对贴现的影响问题不会引起 人们

的关注
。

然而
,

随着收入 和经济活动水平 的提

高
,

环境的这种影响就变得越来越重要
。

经济的发展 引起环境 问题 是 人所共知 的
。

因环境问题造成外部不经济性必将导致社会利

润随时间降低也是不容置疑的
。

对该 问题可以

建 立一个结构模型
,

用以表达私人利润率 企

业 和社会利润率之间的关系
。

研究表 明
,

社会

利润率可以表示成私人利润率乘以一个调整系

数
,

该调整 系数是环境投资占国民收入的百分

数以及环境改善的弹性 个相关的环境变量的

函数
。

此 外
,

本文还引用了
“

环境阻力
”

的概念阐

述模型 的意义
。

所谓 环境阻力
,

指的是 因环境

投资所引起的社 会利润率下降的程度
。

在本文

的最后还讨论 了应用模型计算环境阻力的方法
。

模型

为了集中考虑环境外部不经济性和社会利

润率之间的关系
,

假定经济活动中没有其它的

扭曲刃们
。

有许多文献论述了为什么私人资本的

市场利润率不能用真实的社会机会成本来计算

的理 由
,

本文在此不再赘述
。

为了分析上 的方

便
,

建立模型时
,

假定整个社会只有 一个经济

生产部 门
,

并且只生产一种产品
。

基于 以上假

设
,

如果用 表示时间
,

表示计算的资本
。

代表净投资
。

于是有

一

如果 表示国 民收入
,

根据生产理论川
,

在 时刻的国民收入为
,

设用 代表传统的消费水平 表示环境

收稿日期
一 一
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损害水平
。

且定义环境损害水平 可以通过环

境投资促使环境改善来减轻
。

如果用 中  表示

在时间 花费在环境改善上国民收入的总量 即

环境总投资
,

则

十 必 十
,

现在
,

假设在任一时刻
,

每单位经济活动

造成的环境损害水平是同一时刻环境投资的函
,

致
,

则 万
。

,

笋
、

。 ,

气 、不下 一 乙少 一 气了

三
,

三

式 的关系式似乎有点免强
,

但它体现这

样一种思想
,

即单位经济活动的污染排放所引

起的环境损害是削减费用的函数
。

这种抽象是

否合理暂且不论
,

但对整个经济系统来说似乎

是符合逻辑的
。

设变量 几三 巾

它表明
,

国民收入用在环境改善上 的份额
,

即

环境投资占国民收入的百分数
。

一 一
、 、 、

游
‘

再定义 夕以
,

一 若一
, ‘

” 一

表示环境改善的弹性
,

它是从环境投 资的 角度

提出来的
。

夕表示环境投 资增加 铸时
,

环境恶

化降低的程度
。

定义的 又和 是本文模型 中的

重要参数
。

给定初始的资本储存
,

如果对于所有

的
,

它满足式 和
,

那么
,

环境规划
,

是可行的
。

本文需要论证的是与可行的环境规划相连

的社会利润率的表达式
。

为此
,

再设 私人资本

的利润率为 一  
。

如果 忽略环境约束的话
,

那么
,

私人利润率可以用利息率来表示
。

在完

全竞争的市场经济中
,

企业利润率恰好等于资

本的边际生产率阁
,

即
‘

设在时间
,

消费水平  随生产投资的增

加而减少
。

当生产投资增加微量 占时
,

引起在时

间 时产出 或国民收入 增加 乙
,

△ 可以

用下式表示

△ ‘ ·

占

式中
,

子 是 岁 的高阶项
。

式 表示
,

在时间
,

当规划的其余部分

保持不变时
,

节省额外的消费用于生产
。

生产的

收益
、

即企业的利润率 取决于资本的边际生

产率 尸
。

然而
,

当考虑环境影响时
,

式 必须

作适当的修正
,

方能正确计算社会利润率
。

在给定的生产技术水平下
,

生产 的增加意

味着环境的恶化程度也随之增加
。

也就是说
,

在 时间内
,

当产出从 增加到

乙 时
,

环境的恶化也随之增加
。

在

时
,

如果要保持生产增加前的环境水平
,

那

么
,

为了抵消因产出增 加 。 而产生的环境恶

化
,

就必须相应增加环境投资 乙中
。

关于 △ 与

。中 的关系可以根据经济学理论和方法计算出

来川
。

现求解如下
,

对于恒定的 一 刀
,

即 不随 而变化
,

则式 可以表示为

一
·

中

考虑到在式 中
,

巾 作为 的隐函数
,

故可写

成 巾一中
。

当 保持不变时
,

用 中 对 求导

数
,

即通过对式 求 的隐微分
,

于是产生

一 必 ‘ 中 〔创 一 必

化简得 创 一 巾 一
‘

使用式 和式 中定义
,

方程 可以写成

巾‘ 几 夕

从泰勒的近似展开式中可以获得

乙中 岁乙 十 乙

略 去 。 “

的高阶 项
,

并 结合式
,

和
,

则可以得到

。必 几 夕「
‘ ·

占 拼

根据消费理论的概念
,

用 一 表示社会

利润率
,

它表示在时间 节省的微小单元消费

占
,

在 时可供使用的额外净消费量
。

根据消

费理论
,

可以表示成下列极限

恶
乙 一 乃中

占

式中
,

乙 额外的总的潜在 的消费 。笋 相应

公 增 加 的环 境投 资
。

结合式 式 和 式
,

并求极限
,

有
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占

「
‘
占 占 一 几 夕仁

‘
古 〕

占

一尸
’
一 尸

·

仁“ ‘

青
,〕

「 一 久 夕

即 仁 一 久 专〕

方程 是本文的中心结果
。

它表达社会利润

率或环境贴现率和私人 企业 利润率之 间有一

定的关系
。

该式仅涉及到环境投资占国民收入

的百分比 几
,

以及从环境投资角度出发定义的环

境改善弹性 个参数
。

式 右边 的变量
,

又
,

夕在某种意义上是可操作的
,

至少原则上是

可知的
。

关于环境阻力的概念和模型的意义

在式 中
,

如果令 宁一双 1 + l/妇
,

则它

变为
:r = i(1 一 宁) (17)

泞一 几(1 + 1 /帕 可以认 为是 一个矫正 因子
,

国际上习惯称它为环境阻力系数川
。

关于环境

阻力具有如下的解释
:
设某年度节省下的某个

微小消费单元能够投入生产
,

增加的收益可以

被
“

储存
”

起来
。

如果没有环境 标准 的约束
,

那

么节省的消费单元投入生产产 生额外的消费单

元 i
,

可以被带到下一年
,

假定它没有影响到未

来的消费
。

然而
,

由于现行环境标准的制约
,

只

允许消费收入的额 外单元 y 被拿走
,

而 另一部

分因环境改善的需 要而被消耗掉 了
。

当 夕~ oo

时
,

宁一几
。

也就是说
,

当环境改善相对来说比较

容易时
,

环境阻力的大小可以粗略地 用环境投

资占 G N P 的百分 比[lj 来代替
。

在此情况下
,

所

有经济活动的增加产生 负的环境影响均能被较

大的环境投资所抵消
。

较低的社会贴现率不仅

是经济增长减慢的信号
,

而且表示环境投资也

需增加
。

然而
,

当 夕较小 时
,

即环境不易改善
,

那

么
,

任意假设一个 久
,

可以计算出多个 矫正 因

子
。

此时
,

收入的增加很难抵消环境污染造成

的破坏
。

这是环境阻力的较高的信号
,

该阻力

独 自用环境投资来表示
。

经济的增长不能消除

环境损害
,

说明对于给定的环境投资
,

它具有较

(16)

低的社会利润率
。

在此情况下
,

较低的社会利

润率也是经济增加变慢的信号
,

其原因是负的

环境影响造成的
。

说明 专如何随时间变化是很 困难的
。

作为

一种粗糙的近似
,

可以假定 夕是个常数
。

另一方

面
,

也可以这样认 为
,

收入的一部分贡献 于环

境投资 几
,

它应该随不同的发展阶段和时间而增

加
。

因为经济活动的变化
,

通过污染
、

生态破坏

等
,

导致环境损害的水平更大
。

一般地说
.
周围

的环境 在具有较高收入弹性的情况下
.
可以 代

表一种奢侈品
。

在任何情况下
,

可以作出如下

合理的假设
:
当经济发展 时

,

收入的一部分 应

贡献于环境投资
,

即环境投资应随时间而增加
。

因此
,

随着时间的推移
,

应该使社 会贴现率 低

于私人贴现率
。

必须说明
:
社会投资利润率随发展水平而

减小
,

是 因为每个额外的消费单元
,

相对于经

济增长引起的负的外部性来说
,

其价值在变 小
。

这个逻辑说明了为什么社会或环境利润率相对

于私人利润率来说
,

希望其随时间而降低的道

理
。

在一定的程度上
,

任一贴现率保持恒定的

假设是恰当的
,

它很可能就是私人利润率
。

在

这样的情况下
,

出于对环境保护的考 虑
,

本文

不仅赞成社会利润率低于私人利润率
,

而且希

望其随时间而系统地 降低
。

如果这一结论被重

视的话
,

在社会项 目的分析中
,

环境应该考虑

更低的利息率
,

以贴现更长远的费用或效益
。

4 关于 入和 勺的估算

式 (1 7) 中的阻力系数 泞
,

是 2 个环境变量 几

和 专的函数
。

国家环保局近年来 已作过系统的研究[6j 估

算每年我 国用于 环境 污染控制 活动占 G N P 的

百分数
,

这个百分数可以粗略地认为是 入的大
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小
。

我 国 1985 年 环境 总 投 资约 占 G N P 的

0
.
66%

,

1 9 9 0 年约为 0
.
80%

,

预计 2000 年约占

G N P 的 1
.
5% 左右

。

本文需要强调的是
,

直接

花费在环境改善上的费用是整个国家真实环境

投资的大概估算
,

因为其对经济增长的间接影

响被忽略了
。

为了将 又转换成环境阻力
,

需从环境投资

的角度出发
,

确定环境改善弹性 甲的大小
。

估算

夕比估算 又要 困难得多
。

为了计算 专
,

有些数字

是可以利用的
:
如通过把水中污染物实际排放

量与假想工程 (设其具有 1985年的控制水平)相

比较
,

说明环境治理投资的近似效果
。

这样的

数字与相应的环境投资相配对
,

可以获得较为

松散的 甲值
,

其范围大约在 0
.
5一1 之间

。

如果

这个粗糙的范围被接受的话
,

从 宁的含义中可

以看出
,

我国的环境阻力或许是用于环境污染

控制投资的 2一3倍
。

夕的估算是很粗糙的
。

笔者对此问题无力作

过深的研究
,

因为现有的资料不能足 以支持更

多特殊情况的分析
。

当需要对 夕作更加肯定的

计算时
,

还要作大量的基础性工作
。

可以肯定
,

环境阻力对我国经济的影响大于直接用于环境

改善的投资
。

环境阻力或许是直接环境投资的

2一3 倍
。

此将得到对环境阻力的现行估算
。

如

到 2000 年
,

环境投资的范围大约占 G N P 的

3% 一4
.
5%

,

而不是上述预测的 1
.
5% 左右

。

如

果整个时间内 夕保持恒定
,

而 人在未来将连续

上升
,

现在讨论 的环境阻力的程度在未来的某

个时间期内将急剧增加
,

比方说
,

半个世纪或

更长
。

当这一天到 来时
,

社会利润率 或环境贴

现率也许会极大地降低
。

如果上述情况发生
,

其经济前景与今天分析的情况将有根本性的差

别
。

5 结论

(1) 由于存在环境的外部不经济性
,

社会

投资的利润率应该低于私人投资的利润率
,

两

者的差距可以认为是环境阻力作用的结果
。

(2 ) 基于结果论 (1)
,

4

在社会项目的开发与

建设中
,

采用的环境贴现率应该象社会投资利

润率一样
,

即应该随时间而系统地降低
,

以贴

现未来的效益
。

较低的环境贴现率有利于环境

保护和社会的可持续发展
。
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